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Zusammenfassung 
Bisherige Verbesserungen bei der Gestaltung 
von Bedienungsanleitungen bezogen sich pri­
mär auf Merkmale der auBcren Gestaltung. Der 
vorliegende Beitrag versucht. Hinweise ftir die 
inhaltliche Auswahl der mitzuteilenden Infor­
mation zu liefern. Ausgehend von der Theorie 
endlicher Automaten als Beschreibungslnstru-
ment füf Geratefunktionen wird zunächst eine 
abstrakte Beschreibung der Funktionsweise ei­
ne* Gerätes vorgenommen. Die Nahe dieses for­
malen Ansatzes zu Produktionssystemen macht 
die Umsetzung entsprechender Transitionsma-
inzen In prozcduralen Text möglich. Am Bei­
spiel der Timer-Funktion eines Videorecorders 
werden in einer experimentellen Untersuchung 
ic 10 Probanden der Originalanleltung des Her­
stellers oder einer ausschließlich unter Inhaltli­
chen Aspekten optimierten Anleitung ausgesetzt 
und mit entsprechenden Programmier Aufgaben 
konfrontiert Es zeigen sich Perlormanz- und 
Wissens vorteile beim optimierten Manual, die 
allerdings auf die initiale Lernphase beschrankt 
bleiben. Da dieser Zeitabschnitt jedoch gerade 
für Novizen eine kritische Periode darstellt, 
scheint uns der eingeschlagene Opiimicrungs-
weg vielversprechend, zumal eine Reihe weite­
rer Maßnahmen den Erfolg noch steigern 
können 
Summary 
Manuals for video recorder: 
Selection of text using the theory 
of flnite automata 
Manual i understanding I finite automata I vldco 
recorder • mental modcl 
Improvemcnts In the design of manuals were up 
to now concerned primarilv with fraturcs of Lay­
out The present article tries to poini out how to 
make a selectlon of content of the Information 
to be given to a uscr. Starting with ihe theory of 
flnite automata as a tool for descrihlng how a de-
vice works. wc then construet transition matri-
ccs which can he transformed into procedura! 
text For lllustrating purposes we selected the 
usk of timer programmlng of a video recorder 
K total of 40 novice subtects were confronted 
with either the original manual or with ihe ver 
sion for which wc improved the content sclcc-
tion. After teading the manual subjects had to 
fulfill certain programming tasks. Ii shows up 
thai ihcre are advantages ol ihe improved man­
ual on mcasurcs of Performance and knowied-
ge. These advantages hold only for the inlnal 
learning phasc. bul ihis Urne period is a cmical 
one lor novices. So the proposed strategy of op-
umizing manuals seems promising cspcciallv if 
one adds further ireaimcnts which arc mcntion-
cd in the final comment. 
1 Einleitung 
Bcdicnungs- und Gcbrauchsanleitungcn 
sowie Handbücher für technische Gerate 
des alltäglichen Gebrauchs haben nicht 
zu Unrecht ein schlechtes Image: Sie 
sind oft unverstandlich, unvollständig 
und in vielen Fällen sogar falsch. Techni­
scher Fortschritt und zunehmende Ver­
breitung immer komplexerer Gerate wie 
Bankautomaten. Digitaluhren, Produkte 
der HiFi-Video-lndustric oder Computer 
haben dieses Problem noch verschärft. 
Als Konsequenz daraus muß der naive 
Benutzer zwischen immer mehr Bcdicn-
clemcntcn unterscheiden, zwischen im­
mer mehr Funktionen wählen und somit 
immer kompliziertere Vorstellungen 
über diese Gerate entwickeln. Aber gera­
de Anleitungen für Geräte, die vorwie­
gend von technischen Laien benutzt 
werden, sollten aus deren Blickwinkel 
geschrieben werden, so daß mit mög­
lichst wenig Lernaufwand ein Produkt 
optimal, umfassend und den Vorstellun­
gen entsprechend genutzt werden kann. 
Meist - wenn überhaupt - kommen 
bei der Gestaltung von Bedienungsanlei­
tungen Ergebnisse der Text- und Bildfor­
schung zur Anwendung, aus denen sich 
auch Hinweise für eine Optimierung der 
speziellen Tcxtsorte „Bedienungsanlei­
tung" ableiten lassen (z.B. Groeben. 
1982). Dieses Vorgehen ist unserer An­
sicht nach insofern als zwar notwendig, 
aber unzureichend zu bezeichnen, als es 
„nur" eine Optimierung der Darstellung 
von inhaltlichen Informationen bewir­
ken kann. So können ein gut strukturier­
tes Inhaltsverzeichnis, ein verständlich 
geschriebener Text, ein gelungenes Lay­
out oder die Verwendung geeigneter 
Abbildungen viel dazu beitragen, dem 
Leser die Informationsaufnahme und 
-Verarbeitung zu erleichtern. Die grund­
legendere Frage, welche Informationen 
in einer Anleitung enthalten sein sollten 
und welches Wissen dem Benutzer ver­
mittelt werden muß, damit er ein in der 
Anleitung beschriebenes Gerät auch 
wirklich bedienen kann, ist auf diesem 
Wege allerdings nicht zu beantworten -
der Inhalt einer Anleitung kann verständ­
lich formuliert und trotzdem unvollstän­
dig oder sogar falsch sein. 
Im speziellen Fall von Bedienungsanlei­
tungen reicht es also nicht aus. die Inter­
aktion zwischen Leser und Text zu be­
trachten: in besonderem Maße müssen 
auch Überlegungen zur Interaktion von 
Benutzer und Gerät miteinbezogen wer­
den. Dazu ist es notwendig, einen For­
malismus zur Beschreibung technischer 
Geräte zu finden, der diese auf einer für 
den Benutzer relevanten Ebene be­
schreibt. Unserer Ansicht nach eignet 
sich hierzu die Theorie endlicher Auto­
maten, ein ursprünglich aus der Informa­
tik summender Formalismus, der ma­
schinelle Funktionsabläufe in Begriffen 
von Ein- und Ausgaben beschreibt. 
Im folgenden zweiten Kapitel werden in 
aller Kürze die wesentlichen Begriffe der 
Theorie endlicher Automaten vorge­
stellt. Im dritten Kapitel wird gezeigt, 
daß diese (universelle) Theorie zur syste­
matischen Festlegung der Inhalte eines 
ManuaLs unter Berücksichtigung kogni-
tions psycho logischer Überlegungen her­
angezogen werden kann. Im vierten Ka­
pitel wird eine experimentelle Untersu­
chung geschildert, in der unsere 
theoretischen Vorstellungen exempla­
risch für die Timer-Funktion eines Vi­
deorecorders überprüft wurden: gemes­
sen wurde die Losungszeit und Lösungs­
qualität von Aufgaben lösungen bei 
Probandcngruppcn, die entweder eine 
Originalanleltung oder eine gemäß unse­
ren Vorstellungen optimierte Anleitung 
gelesen hauen. 
Ein abschließendes Kapitel diskutiert 
den gewählten Ansatz vor dem Hinter­
grund der von uns gefundenen Ergebnis­
se und beleuchtet weitere Perspektiven. 
*) Die Arbeit entstand im Kähmen eines Koope-
raiionsprojckts der Firma MB Video und der 
Universität Bonn mit dem Titel .Entwurf benut­
zerfreundlicher Bedienung*:*hlaufe und deren 
Beschreibung In Manualen im Bereich der Un­
terhalt ungselektronik' Das Prolekt wird vom 
Bundesminister für Forschung und Technologie 
Im Kähmen des Programms zur Förderung der 
Forschungskooperation zwischen Wirtschaft 
und Wissenschall unterMui/t 
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2 Die Theorie 
endlicher Automaten 
Unter einem endlichen Automaten (EA) 
versieh! nun ein abstrakte» Maschinen-
modcll, roll Hilfe dessen es möglich ist, 
die prinzipiellen Eigenschaften von Au-
tomaten zu beschreiben, losgelöst von 
ihrer physikalischen Realisierung. Nach 
Hopcroft und Ulimann (19K8) wird ein 
EA als Scchstupcl EA - (Q, E, A, 6, k, 
qo) definiert, wobei Q eine endliche 
Menge von internen Zuständen. E eine 
endliche Menge von Eingaben. A eine 
endlic he Menge von Ausgaben, 6 die Zu-
standsübergangsfunktion, Xdic Ausgabe-
funktion und ()(£ Q den Anfangs/.ustand 
eines EA bezeichnen. Die Zustandsübef-
gangsfunktion 6 beschreibt, in welchen 
Folgezustand ein EA bei einem gegebe-
nen Zustand und einer bestimmten Ein-
gabe übergeht. Die Ausgabefunktion X 
legt die Ausgabe fest, die der EA bei 
einem bestimmten Zustandsübergang 
macht. Um den dynamischen Verhalten-
sablauf eines EA zu veranschaulichen, 
haben sich zwei Darstcllungsarten als 
besonders zweckmäßig erwiesen: das 
Transitionsdiagramm und die Transi-
tionsmatrix. 
Ein Transitionsdiagramm {vgl. Bild la) 
besteht aus einer Menge von Knoten 
(Kreisen), deren Elemente den Zustän-
den des EA entsprechen, und einer Men-
ge von Pfeilen, die die Zustandsübcrgän-
gc von einem in einen anderen Zustand 
bei einer bestimmten Eingabe repräsen-
tieren. Existiert bei einer bestimmten 
Eingabe ein Übergang vom Zustand q in 
einen Zustand q', dann gibt es auch einen 
Pfeil zwischen diesen beiden Zustanden, 
der mit der jeweiligen Eingabe markiert 
ist. Die Ausgabe wird den jeweiligen Zu-
ständen zugeordnet. Einen Pfeil von ei-
nem Zustand q zu einem Zustand q1 liest 
man als: .Wenn sich der EA im Zustand q 
befindet und die Eingabe c gemacht 
wird, dann geht der EA in den Zustand 
q über und macht die Ausgabe a" 
Die zweite Möglichkeit, das Verhalten 
eines EA darzustellen, besieht darin, 
eine 'lYansitionsmatrix aufzustellen (vgl. 
Bild Ib). Solch eine Transitionsmatrix 
enthält für jeden Zustand und die ihm 
zugeordnete Ausgabe eine Zeile und für 
jede mögliche Eingabe eine Spalte. Eine 
Eintragung in die Zellen der Matrix gibt 
den Folgezustand an, in den der EA hei 
einer bestimmten Eingabe übergeht. 
Man kann so für jede Eingabe und für je-
den Zustand in der dazugehörigen Zelle 
ablesen, in welchen Folgezustand der EA 
übergeht und welche Ausgabe er liefern 
wird. 
3 Theoriegeleitet* 
Optimierung von 
Bedienungsanleitungen 
Was bringt es für die Gestaltung von Be-
dienungsanleitungen, ein technisches 
Gerät als EA zu konzipieren? Die Theorie 
EA weist einige Eigenschaften auf. die sie 
auch für psychologische Fragestellungen 
attraktiv macht (vgl. Buchner und Funke, 
in press; Funke und Buchner, 1992). Im 
Zusammenhang mit einer benutzer-
freundlichen Manualgestaltung ist be-
sonders wichtig, daß das prozcduralc 
Wissen einer Person innerhalb des An-
satzes der Produktionssysteme (z.B. 
ACT* Modell von Anderson, 1983) als ei-
ne Menge von Produktionsregeln konzi-
piert ist, die aus einer Bcdingungs- und 
einer Aktions-Komponente bestehen. 
Der Bcdingungsieil spezifizieren be-
stimmte Voraussetzungen, die erfüllt sein 
müssen, damit die Kegel zur Anwendung 
kommen kann, der Aktionsteil legt die 
dann auszuführenden Operationen fest. 
Mit genau diesen Elementen werden 
aber auch die Zusiandsübergänge eines 
EA beschrieben. Die Wenn-Komponente 
einer Produktionsregcl, die sich auf die 
Benutzung eines Gerätes bezieht, be-
steht dann aus dem aktuellen Zustand 
des EA sowie dem Ziel, das erreicht wer-
den soll (Folgezustand oder Endzustand), 
in der Dann-Komponente werden die 
zur Zielerrcichung auszuführenden Ak-
tionen spezifiziert (Eingabe oder Einga-
besequenz). Die Formulierungen inner-
halb des Ansatzes der Produktions-
systcmc sind also problemlos in die der 
Theorie EA übersetzbar und umgekehrt, 
was einer wichtigen Forderung an die 
Modellbildung im Bereich der kogniti-
ven Ergonomie nachkommt (Whitcfleld, 
1990). Das Wissen eines Benutzers über 
ein technisches Gerat läKt sich folglich in 
Begriffen des Automatenansatzes als in-
dividuelle lYansitionsmatrix (/TM) be-
schreiben, die mehr oder weniger kor-
rekt und vollständig sein kann. Die ITM 
ist zentraler Bestandteil des mentalen 
Modells eines Geräte-Benutzers. Eine Be-
dienungsanleitung hat unter diesem Ge-
sichtspunkt die Aufgabe, den Aufbau ei-
ner möglichst vollständigen und korrek-
ten ITM optimal zu unterstützen. 
Für die thcoricgcleitctc Erstellung einer 
Bedienungsanleitung bedeutet das oben 
Gesagte. daß das jeweilige Gerät bezie-
hungsweise eine 'Icilfunktion desselben 
als EA zu konzipieren ist. Für jeden Zu-
stand, der für den normalen Benutzer 
nur Uber die Rückmeldungen des Gerä-
tes erschließbar ist, muß festgestellt wer-
den, in welchen Folgezustand das Gerät 
übergeht, wenn man alle möglichen Ta-
sten drückt, die in die interessierende 
Funktion involviert sind. Das Resultat 
dieser Analyse ist eine vollständige und 
korrekte Transitionsmatrix {objektive 
lYamitiommalrix, OTM), die alle rele-
vanten Eingaben (lasten), Ausgaben 
(Rückmeldungen) und Zusiandsübergän-
ge enthält. Ausgehend von einer solchen 
OTM lassen sich dann fünf weitere Kon-
sirnhtiomscbrilte unterscheiden: 
1) Die Eingabcelcmente (Tasten und 
Schalter) werden nach l-age und Bedeu-
tung genau beschrieben und in die ent-
sprechende Zeile der Transitionsmatrix 
eingetragen, damit der Benutzer diese 
Informationen später bei der Bedienung 
des Gerätes zur Verfügung hat. 
2) Die Rückmeldungen beziehungsweise 
Anzeigen werden ebenfalls genau be-
schrieben, da sie dem Benutzer die einzi-
ge Kontrollmöglichkeit bieten, um fest-
zustellen, in welchem Zustand er sich 
gerade befindet und ob er richtig gehan-
delt hat (für den normalen Benutzer sind 
die internen Zustände eines Gerätes mit 
den jeweiligen Ausgaben identisch und 
nur über diese crschlicfsbar). 
3) Weiterhin werden die Ziele festgelegt, 
die ein Benutzer haben kann (z. B. eine 
wöchentlich wiederkehrende Aufnahme 
programmieren). Man erhält eine Menge 
von Zielzuständen, die ausgehend vom 
Startzustand erreicht werden können. 
Davon ausgehend kann der optimale 
(kürzeste Weg) durch die Matrix be-
stimmt werden, der zur Erreichung des 
jeweiligen Zielzustands gegangen wer-
den muß. Dies wird ausgedrückt in 
Eingabe- Zustands-Sequenzen. Diese We-
ge durch die Matrix stellen das Grund-
gerüst für die in der Anleitung darzu-
stellenden HandlungsanWeisungen dar. 
(a) Transitionsdiagramm (b> Transmonsmatnx 
Zustände/ Eingaben 
Ausgaben e, 
i q« 
1^ / 32 q , 
<Ji / a , q0 
Bild I: 'irjnsiii<in.süld){rjmm u n d Transiilimsmatrix eines endlichen Automaten. at, a^, a< be/ckhnen 
die Ausgaben, q„. q , , q, die Zustande und c, . e . die Eingaben 
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4) Die durch die Transitionsmatrix fest-
gelegten Wege zu einem Zielzustand wer-
den nun in prozcduralcn Text umgewan-
delt, der alle die oben angesprochenen 
Informationen enthalt. Für jeden der 
Ziclzuständc enthält die Bedienungsan-
leitung also eine Sequenz von Hand-
lungsanweisungen und Erklärungen der 
jeweiligen Rückmeldungen. Ein einzel-
nes Element einer solchen Handlungsan-
weisung könnte zum Beispiel folgender-
maßen aussehen: .Drücken sie die Taste 
EINAUS, um das Gerat einzuschalten. 
Die rote Lampe leuchtet a u f 
5) Da durch die bisher formulierten 
Handlungsanwcisungen zur Erreichung 
eines bestimmten Zielzustandes nur die 
ZusundsÜbergänge der Transiiionsma-
irix abgedeckt werden, die bei einer kor-
rekten Bedienung und auf direktem Weg 
zum Ziel führen, müssen der Anleitung 
noch weitere In formal ionsk lassen hinzu-
gefugt werden, die die bis hierhin noch 
nicht erwähnten Zustandsübergänge auf 
eine systematische Weise abdecken: (a) 
eine Beschreibung der allgemeinen 
Punktion der Tasten, unabhängig vom je-
weiligen Zustand; (b) eine allgemeine Be-
schreibung der verschiedenen Anzeigen 
und Erklärung der Bedeutung der unter-
schiedlichen Symbole; (c) eine vorange-
stellte allgemeine Erklärung der Funk-
tion, damit der Benutzer überhaupt 
weiß, was unter der jeweiligen Funkiion 
zu verstehen ist und was mii diesem spe-
ziellen Gerät möglich isi. Den Zweck 
dieser zusätzlichen Funktionsbeschrei-
bung kann man darin sehen, dem Benut-
zer explizit Struktur- und Komponenten-
wissen im Sinne eines mentalen Modells 
zu vermitteln, auf das er zum Beispiel im 
Falle einer Fehlbcdienung sein Hand-
lungswissen beziehen und aus dem er 
konkrete Handlungen ableiten kann 
(Kieras. 1988). 
4 Experimentelle Unter-
suchung: zur Wirksamkeit 
eines optimierten Manuals1 
Um die Wirksamkeit unseres Vorgehens 
zu Uberprüfen, haben wir eine experi-
mentelle Untersuchung geplant, über de-
ren Konzept, Realisation und Resultate 
nachstehend kurz berichtet werden soll 
4.1 Methode 
Am Beispiel der Timer-Programmierung 
von Videorecordern, die viele Benutzer 
vor große Probleme stellt, sollten unsere 
theoreilschen Vorstellungen exempla-
risch überprüft werden, indem der Ori-
Wi#MOttwiihmu w* 
FERNBEDIENUNG 
CLOCK PROGR — + NEXT VPS LOSCHEN • n o n u i i Q 
• 
OM OTR o « 
11 
ä • • • | 
tU HO mm TW m\ 
J J J 
mm 
m 
Hild 2 . BildNChltmobcrlläcric. m » dc i die Vcrsuchs|>cisoncn » j h i c u d des Experiment* arheiictcn 
1) Die berichteten Ergebnisse stammen aus der 
Diplomarhcli von Heike Gerde* und werden 
hier nur verkürz! wiedtrReReben. 
ginalanleitung des Herstellers eine ge-
mäß unseren Vorstellungen verbesserte 
Anleitung gegenübergestellt wurde. Die 
Timer-Funktion ist eine wichtige Kom-
ponente eines Videorecorders, die es er-
möglicht, mittels einer eingebauten Zeit-
schaltuhr den Recorder so zu program-
mieren, daß er zu einem späteren 
Zeitpunkt automatisch eine Fernsehsen-
dung aufnimmt. 
Die Untersuchung wurde mit Hilfe einer 
computersimulierten Timcr-Funklion 
durchgeführt, da das den Vorteil hat, daß 
exakt jeder einzelne Tastendruck der Ver-
such s|>crsoncn sowie der dazugehörige 
Zeitpunkt registriert werden kann. Es 
wurde darauf geachtet, daß der simulier-
te Recorder auf einen Tastendruck hin 
genauso reagiert wie sein Vorbild; eben-
so entsprachen die Größe des Displays, 
die Art der Rückmeldungen sowie die 
Lage der relevanten Tasten auf dem Mo-
nitor weitgehend dem realen Recorder. 
Bild 2 zeigt die Bildschirmoberfläche, 
mii der die Versuchspersonen während 
des Experiments arbeiteten. 
Die Versuchspersonen bedienten das 
Programm mittels einer Computer-Maus, 
indem sie die auf dem Bildschirm sicht-
baren Tasten des simulierten Videorecor-
ders anklicktcn. Die Probleme, die sich 
aus dem Umgang mit der Computer-
Maus ergehen könnten, wurden dadurch 
abgefangen, daß den Versuchspersonen 
zu Beginn des Experimentes Gelegenheit 
gegeben wurde, den Umgang mit der 
Computer-Maus anhand eines kleinen 
tlbungsprogramms zu erlernen. 
Probanden. An dem Experiment nah-
men insgesamt 40 Versuchspersonen teil, 
die per Zufall auf die zwei experimentel-
len Bedingungen ALT (Orlginalanlei-
lung) und NEU (verbesserte Anleitung) 
aufgeteilt wurden. Voraussetzung für die 
teilnähme am Experiment war. daß kei-
nerlei Erfahrung mit der Programmie-
rung von Videorecordern vorhanden 
war, die Versuchspersonen können in 
dieser Hinsicht also alle als Program-
mier-Laien bezeichnet werden. Das 
Durchschnittsalter der Versuchsperso-
nen lag bei 28 Jahren und reichte von 19 
bis 46 Jahre. 28 Versuchspersonen waren 
weiblichen. 12 mannlichen Geschlechts, 
acht Versuchspersonen hatten Vorwissen 
im Sinne von Programmierkenntnissen 
in irgendeiner Programmiersprache, 27 
der 40 Versuchspersonen waren Stu-
denten. 
Unabhängige Variable. Als experimen-
tell manipulierte Größe diente die Art 
des zur Verfügung gestellten Manuals: ei-
ne Version nach Angaben des Herstellers 
fALT) sowie eine verbesserte Version 
(NEU). Die verbesserte Anleitung war 
entsprechend den im dritten Kapitel auf-
geführten Richtlinien erstellt worden; 
Sie enthielt die korrekten und vollständi-
gen Handlungsanweisungen, eine Be-
schreibung der Funktion der lasten, eine 
allgemeine Beschreibung und Erklärung 
der verschiedenen Anzeigen und eine 
vorangestellte allgemeine Erklärung der 
Funktion. 
Die optimierte Anleitung fällt durch Auf-
nahme dieser zusätzlichen Informations-
klassen um drei Seiten länger aus als die 
Originalvcrsion, die aus drei Selten Text 
bestand Damit die zwei AnlcitungsVer-
sionen hinsichtlich ihres äußeren Er-
scheinungsbildes identisch waren und 
sich nur durch die von uns vorgenom-
menen inhaltlichen Veränderungen un-
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icrscheiden, wurden die relevanten Kapi-
tel der Originalanleitung in ihrem Design 
der optimierten Anleitung angepaßt. Das 
experimentelle Trcatmcni vergleicht da-
her ausschließlich den Effekt inhaltlicher 
Selektion. 
Versucbsahlauf Jede Versuchsperson be-
arbeitete insgesamt 12 Programmierauf-
gaben. Die ersten sechs Aufgaben (Pro-
grammierphase 1) durften je nach Ver-
Suchsbedingung mit Hilfe einer der 
beiden Anleitungsversioncn bearbeitet 
werden, sechs weitere vergleichbare Auf-
gaben (Programmierphasc II) sollten an-
schließend ohne Bedienungsanleitung 
gelöst werden. Die insgesamt zwölf Pro-
grammieraufgaben waren für beide 
experimentellen Gruppen gleich und 
verlangten von den Versuchspersonen, 
Timer-Programmierungen vorzunehmen, 
zu löschen und zu ändern. Dabei waren 
die einzugebenden Daten wie der Sen-
der, von dem aufgenommen werden 
soll, Datum, Start- und Stopzeit genau 
vorgegeben. Nach der Bearbeitung der 
ersten sechs Aufgaben in Programmier-
phase I bekamen die Versuchspersonen 
einen Fragebogen vorgelegt, in dem sie 
gebeten wurden, die Bedienungsanlei-
tung auf einer funfstufigen Skala von 
sehr schlecht bis sehr gut zu beurteilen. 
Die Aufgaben waren so angelegt, daß sie 
gezielt Probleme wahrend der Program-
mierung provozieren sollten, die sich aus 
den Schwachstellcn der Originalanlei-
tung ergeben. Diese im folgenden als 
„kritische Stellen" bezeichneten Mängel 
bezeichnen die Zellen in der vollständi-
gen Transitionsmatrix, die durch die Ori-
ginalanleitung nicht abgedeckt werden, 
es sind also die in der Originalanleitung 
nicht erwähnten Zusiandsübcrgängc be-
ziehungsweise die falsch angegebenen. 
Beispielsweise wird in der Originalanlei-
tung nicht erwähnt, wo sich der Ein/Aus-
Schalter („VTR") und der Schalter zum 
Ein- und Ausschallen des Timers („IN-
PLT SELECT") befinden, die aber beide 
gedrückt werden müssen, um mit der 
Programmierung beginnen zu können. 
Des weiteren wird in der Originalanlei-
tung verlangt, die sogenannte VPS-
Stcucrung mit der Taste .VPS" in einem 
Zustand auszuschalten, im dem diese Ta-
ste ohne Funktion ist - an dieser Stelle 
ist die Origlnalanlcitung sogar falsch. An-
gaben dazu, wie eine Programmierung 
geändert werden kann, fehlen gänzlich. 
Auch wird nicht erwähnt, daß der Recor-
der den Programmier modus nach 20 Se-
kunden automatisch verläßt, wenn in-
nerhalb dieser Zeitspanne keine Taste ge-
drückt wird (autonomer Zustand.suber-
gang, der zum sog. ,20-Sckundcn-
Drama* führt). Wie die Programmierung 
von täglichen und wöchentlichen Auf-
nahmen durchzuführen ist, wird in der 
Originalanleitung nur sehr lückenhaft 
beschrieben, auch fehlt eine Beschrei-
bung, was die speziellen Rückmetdun-
gen zu bedeuten haben. 
Abhängige Variablen. Unsere Erwartun-
gen bezogen sich sowohl auf Perfor-
manz- als auch Repräsentationsvorteile 
bei den Versuchspersonen, die mit der 
nach unseren theoretischen Vorstellun-
gen verbesserten Anleitung arbeiteten. 
Da eine Bedienungsanleitung die Aufga-
be hat, Wissen zu vermitteln, das einen 
Benutzer dazu befähigt, seine Ziele über-
haupt zu erreichen, dies möglichst 
schnell und aufgrund möglichst günsti-
ger Strategien, wurden zur Messung der 
Perfvrmanz die Anzahl der gelösten 
Aufgaben, die Anzahl der Tastendrücke 
und die Bearbeitungszeit (Gesamtdauer 
pro Programmierphase; enthält Lese-
und Bedienungszeiten) als abhängige Va-
riablen gewählt. Diese Maße bezogen 
sich zum einen auf die beiden Program-
mierphasen I und II mit ihren (eweils 
sechs Aufgaben, zum anderen aber auch 
gezielt auf die kritischen Stellen der On-
ginalanlcitung Des weiteren wurde er-
wartet, daß die Versuchspersonen der 
Gruppe ALT während der Programmie-
rung mehr Tasten als die Versuchsperso-
nen der Gruppe NEU drücken, die gar 
nichts mit der Timer-Funktion zu tun ha-
ben, da in der Originalanlcitung die Be-
schreibung der Eingabe-Elemente nur 
sehr lückenhaft ist. Dadurch, daß die 
Timer-Funktion als EA konzipiert wurde, 
läßt sich genau die minimale beziehungs-
weise optimale Anzahl der Bcdicnschrit-
te feststellen und mü der tatsächlichen 
Anzahl der Tastendrücke vergleichen. 
Wissensdiagnosith. Zur Einschätzung 
des nach den zwei Programmierphasen 
erworbenen Wissens über die Timer-
Programmierung im Sinne der Verfüg-
barkeit einer ITM wurde den Versuchs-
personen im Anschluß an die beiden 
Programmierphasen ein Fragebogen vor-
gelegt. Auf der ersten Seile dieses Frage-
bogens werden den Versuchspersonen 
einige Fragen gestellt, die sich auf die 
allgemeine Funktion der Tasten sowie 
die verschiedenen Möglichkeiten der 
Timer-Programmierung beziehen. Zum 
Beispiel wurde hier gefragt, wie viele 
Sendungen maximal programmiert wer-
den können, welche Funktion die einzel-
nen Tasten haben oder was unter dem 
sogenannten VPS-System zu verstehen 
ist. Der zweite Teil des Fragebogens ent-
hält Diagramme, die aus den drei Kom-
ponenten Zustand, Eingabe und Folgezu-
stand bestehen Eines dieser drei Ele-
mente ist jeweils durch ein Fragezeichen 
markiert, und war von den Versuchsper-
sonen entweder durch Angabc des kor-
rekten Folgczusiandcs oder der zu täti-
genden Eingabe zu ergänzen. Bild 3 zeigt 
beispielhaft eines dieser im Fragebogen 
verwandten Diagramme. 
Dicsc Art der konzeptgclcitctcn Diagno-
stik hat sich als sinnvoll erwiesen, um an 
die ITM einer Versuchsperson heran-
zukommen (vgl. Funke und Buchner, 
1992). 
Bild 3: Btrbpkldiagramm aus dem h'iagcboucn 
4.2 Ergebnisse 
Da die Annahme normalvcrteilter Daten 
nicht aufrechterhalten werden konnte, 
wurde als nonparametrisches Verfahren 
zur Hypothesen-Prüfung der Mann-
Whiiney-U-Tcst herangezogen, der Daten 
auf Ordinalniveau verlangt und mit einer 
Stärke-Effizienz von 95 Prozent eine sehr 
gute Alternative zum t-Test darstellt. Die 
lrrtumswahrschcinhchkeit wurde für 
alle Hypothcscntcsis auf a = 0.0S 
gesetzt. Der kritische U-Wert für 20 
Versuchspersonen pro Gruppe liegt für 
einen einseitigen Test bei U - 138 (das 
Testergebnis wird signifikant, wenn der 
empirische U-Wert den kritischen Wert 
unterschreitet). 
Für Programmierphase II ohne Bedie-
nungsanleitung läßt sich generell festhal-
ten, daß alle Hypothcsentesis zu Grup-
penunterschieden in der Gcsamtperfor-
manz sowie In der Pcrformanz an den 
kritischen Stellen keine signifikanten Er-
gebnisse erbrachten. Alle im folgenden 
vorgestellten Ergebnisse bezichen sich 
also nur noch auf Programmierphase I, 
in der von den Versuchspersonen die er-
sten sechs Aufgaben mit Hilfe einer der 
beiden Bedienungsanleitungen zu bear-
beiten waren. 
4.2.1 Ergebnisse zur Performanz 
Eine zentrale Hypothese des Experi-
ments lautete, daß die Versuchspersonen 
der Gruppe NEU mehr Programmicrauf-
gaben korrekt lösen als die Versuchsper-
sonen der Gruppe ALT. Obwohl die Er-
gebnisse in der vorhergesagten Richtung 
liegen, fällt das Ergebnis des Mann-
Whitney-L'-Tests auch für Programmier-
phase I auf dem vorher festgelegten 5-
Prozent-Niveau nicht signifikant aus. An-
dererseits benötigten die Versuchsperso-
nen der Gruppe NEU aber für die Bear-
beitung der ersten sechs Programmicr-
aufgaben signifikant weniger Zeit als die 
Versuchspersonen der Gruppe ALT (U = 
99), und sie drückten auch erheblich we-
niger Tasten (l) - 79). In Bild 4 und 5 
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sind die Anzahl der Tastendrücke und 
die benötigte Zeit für die Bearbeitung 
der einzelnen Aufgaben dargestellt. 
Auch hinsichtlich der kritischen Stellen 
ergaben sich signifikante Unterschiede, 
die zugunsten der Gruppe ausfielen, die 
mit der verbesserten Anleitung arbeitete. 
So versuchten die Versuchspersonen der 
Gruppe NEU signifikant weniger oft als 
die der Gruppe ALT, die VPS-Stcuerung 
in einem Zustand auszuschalten, in dem 
die Taste VPS ohne Funktion Ist (U = 
10), und sie verwendeten auch deutlich 
weniger Zeit auf diesen Versuch (U -
69). Des weiteren gelang ihnen die Da-
tumseinstellung für eine tägliche Aufnah-
me wesentlich besser: Sic benötigten da-
zu weniger Zeit (U = 100,5) und drück-
ten auch weniger Tasten (U - 89,5). Die 
in der optimierten Anleitung vorgeno-
mene Verbesserung durch Einführung 
des Abschnittes .Ändern einer Tlmer-
Programmicrung- führte dazu, daß die 
Programmierung von den Versuchs-
personen der Gruppe NEU schneller 
geändert werden konnte als von den 
Versuchspersonen der Gruppe ALT (U = 
65,5), nicht jedoch durch weniger 
Tastendrücke (U - 148.5). Die Vermu-
tung, daß die Versuchspersonen der 
Gruppe NEU den Recorder nicht so 
lange wie die Versuchspersonen der 
Gruppe ALT bei eingeschaltetem Timer 
zu bedienen versuchen (eine manuelle 
Bedienung ist dann nicht möglich), wur-
de ebenfalls durch den entsprechenden 
Hypothesentest bestätigt (U - 131,5). 
Auch drückten sie in diesem Zustand 
signifikant weniger Tasten (U = 136,5). 
Der Hypothesentest zur Anzahl der auto-
nomen Zustandsübergänge zeigt, daß 
der zusätzliche Hinweis in der verbesser-
ten Anleitung, daß der Recorder den 
Programmiermodus automatisch ver-
läßt, wenn innerhalb einer Zeitspanne 
von 20 Sekunden keine Taste gedrückt 
wird, ursächlich dazu führte, daß die 
Versuchspersonen der Gruppe NEU sig-
nifikant weniger oft dem „20-Sekunden-
Drama" ausgesetzt waren als die Ver-
suchspersonen der Gruppe ALT (U -
98,5). Eine weitere Hypothese bezog 
sich auf die Anzahl der gedrückten 
lasten wahrend Programmierphase I, die 
für die Timer-Programmierung nicht 
relevant sind. Die Versuchspersonen der 
Gruppe ALT drückten signifikant häufi-
ger Tasten, die mit der Timer-Program-
mierung überhaupt nichts zu tun haben, 
als die Versuchspersonen der Gruppe 
NEU (L - 136). Keine bedeutsamen 
Unterschiede ergaben sich für das Ein-
schalten des Recorders, für das Einschal-
ten des Tüners, für die Identifizierung 
eines bereits programmierten Speicher-
platzes und für die Programmierung 
einer wöchentlichen Aufnahme. 
2 3 4 
Aufgabe 
Bild 4; Mittlere Zeiten Tür die einzelnen Aufgaben in l'^graniiiiterphase I, getrennt für die Gruppen 
ALT und NEU 
300 
2 3 4 5 6 
Aufgabe 
Bild 5l Miniere Anzahl der Tastendrücke für die einzelnen Aufgaben In Pfugrammicrphase I, getrennt 
füi die Gruppen ALT und NEU. Zusätzlich abgetragen IM die optimale Anzahl der Tastendrücke (MIN) 
4.2.2 Ergebnisse zum erworbenen 
Wissen 
Hinsichtlich des während der zwei Pro-
grammierphasen erworbenen Wissens 
läßt sich festhalten, daß die Versuchsper-
sonen der Gruppe NEU signifikant mehr 
Wissensfragen beantworten (U = 106,5) 
und auch signifikant mehr Elemente in 
den Diagrammen korrekt ergänzen 
konnten (U = 135) als die der Gruppe 
ALT. Damit ist auf der Ebene des verfüg-
baren Wissens ein deutlicher Vorteil der 
verbesserten Manualvcrsion zu konsta-
tieren. Wie langfristig ein derartiger Wis-
sensvorsprung anhält, ist derzeit aller-
dings nicht zu sagen. Hierzu sind weitere 
Untersuchungen in Vorbereitung. 
4.2.3 Ergebnisse zur Beurteilung 
der Anleitung 
Zur Beurteilung der Bedienungsanlei-
tung durch die Versuchspersonen auf 
einer lünfstuftgcn Notenskala (1 - sehr 
gut, 5 = mangelhaft) wurde keine Hy-
pothese aufgestellt, weswegen dieser Be-
fund nur deskriptiv dargestellt wird. 
Festzuhalten ist. daß die Versuchsperso-
nen der Gruppe NEU die Bedienungsan-
leitung im Schnitt besser beurteilten als 
die Versuchspersonen der Gruppe ALT 
(Mittelwerte: M N E U = 2, MALT - 2,75). 
5 Diskussion 
In der vorgestellten Untersuchung konn-
te gezeigt werden, daß die Theorie endli-
cher Automaten geeignet ist, inhaltliche 
Fragen der Anlcitungsgestaltung zufrie-
denstellend zu lösen Dabei zeigten sich 
besonders in der initialen und entschei-
denden Lernphase positive Effekte auf 
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die Pcrformanz der Versuchspersonen. 
So hauen die Versuchspersonen der Be-
dingung ALT durchschnittlich erst 27 
Minuten nach Rrhalt der Bedienungsan-
leitung die erste Aufgabe abgeschlossen 
(im Gegensatz zu 18 Minuten in der 
Gruppe NEU), nur 7 von 20 Versuchsper-
sonen der Gruppe ALT lösten diese erste 
Aufgabe korrekt (Im Gegensatz zu 13 kor-
rekten Lösungen in der Gruppe NEL'(. 
Für die gesamte erste Programmierphase 
benötigten die Versuchspersonen der 
Gruppe ALT im Schnitt 22 Minuten län-
ger als die Versuchspersonen der Gruppe 
NEU. Überträgt man diese Ergebnisse un-
serer Laboruntersuchung auf die Praxis, 
dann wird verstandlich, warum so viele 
Besitzer eines Videorecorders nach den 
ersten vergeblichen Programmierver-
suchen frustriert aufgehen. In der Praxis, 
so ist zu vermuten, wird ein derart langer 
und in vielen Fällen erfolgloser erster 
Programmlerversuch dazu führen, daß 
diese Funktion in Zukunft nicht mehr 
genutzt werden wird. 
Bei der Bearbeitung der Aufgaben in Pro-
grammierphase II fielen die Unterschie-
de nicht mehr signifikant aus, was aber 
auch nicht verwunderlich ist, wenn man 
berücksichtigt, daß die Versuchsperso-
nen der Gruppe ALT im Schnitt 22 Minu-
ten länger für die Bearbeitung der ersten 
sechs Programmieraufgahen benötigten 
und somit auch 22 Minuten länger Erfah-
rungen im Umgang mit dem Videorecor-
der sammeln konnten. Erstaunlich ist. 
daß diese fehlenden Gruppenunterschie-
de in Programmierphase II sich nicht 
auch im abschließenden Wissensfrage-
bogen widerspiegeln, in dem die Ver-
suchspersonen der Gruppe NEU deut-
lich besser abschnitten als die der Grup-
pe ALT. Diese Diskrepanz wird erklärbar, 
wenn man zwei unterschiedliche Wis-
sensarten annimmt, die bei der Mensch-
Masch ine-Interaktion eine Rolle spielen: 
Systemwissen und Akiionswisscn (z. B. 
Rasmussen. 1983). Demnach hätten die 
Versuchspersonen der Gruppe ALT Ak-
tionswissen, aber kaum Systemwissen 
erworben. 
Die signifikanten Gruppenunterschiede 
hinsichtlich der richtig beantworteten 
Itcms des abschließenden Fragebogens 
zeigten, daß den Versuchspersonen der 
Gruppe NEU nicht nur die Bedienung 
des Videorecorders besser gelang, son-
dern daß sie auch eine korrektere und 
vollständigere Repräsentation der inter-
nen Struktur der Timer-Funktion auf-
bauen konnten als die Versuchspersonen 
der Gruppe ALT. Die signifikanten Grup-
penunterschiede zeigen, daß die Ver-
suchspersonen der Gruppe NEU durch 
die in der optimierten Anleitung vorge-
nommenen Verbesserungen eine voll-
ständigere Repräsentation der Timer-
Funktion im Sinne einer 1TM aufbauen 
konnten als die Versuchspersonen der 
Gruppe ALT, die die Lücken In ihrer IT.M 
nur durch das Ziehen von Infercnzen 
und durch Ausprobieren schließen 
konnten, was ihnen aber anscheinend 
nicht so gut gelang. Da das Ziel eines Ma-
nuals primär im Aufbau einer adäquaten 
Geräte repräsentation beziehungsweise 
im Aufbau von Strukturwissen aufseilen 
des Benutzers besteht, scheint dieses 
Ziel durch die von uns konstruierte An-
leitung erreicht. 
Es mag auf den ersten Blick trivial er-
scheinen, daß erkannte und beseitigte 
Lücken in einer Anleitung zu besserer 
Leistung führen. Nicht trivial erscheint 
uns allerdings, daß das Aufdecken derar-
tiger Lücken erst durch den hier vorge-
schlagenen Formalismus möglich wurde. 
Genau diesem Problem der auszuwäh-
lenden (und auch wegzulassenden) In-
halte stellt sich unser Ansatz - und er-
weist sich In der empirischen Prüfung als 
zumindest akzeptabel. 
An dieser Stelle soll noch darauf hinge-
wiesen werden, daß die im Experiment 
verwandte Originalanleitung bei weitem 
nicht zu den schlechtesten gehörte. Es ist 
also zu verminen, daß sich im Experi-
ment noch stärkere Effekte gezeigt hat-
ten, hätten wir eine Anleitung zugrundc-
gelegt, die in noch mehr Punkten einer 
korrekten und vollständigen Transitions-
matrix widerspricht. Allerdings sind 
auch die Ergebnisse in der Gruppe, die 
mit der verbesserten Anlcilungsvcrsion 
arbeitete, noch nicht zufriedenstellend. 
Besonders hinsichtlich der Anzahl kor-
rekter Programmierungen lassen auch 
ihre Ergebnisse noch zu wünschen 
übrig. Eine weitergehende Optimierung 
könnte durch Maßnahmen der Text- und 
Bildgestaltung erreicht werden, aber 
auch Maßnahmen am Gerät selber wie 
Veränderungen der implementierten 
Funktion oder der Ein- und Ausgabe-
Elemente könnten zu einer Stelgerung 
der Benutzerfreundlichkcit beitragen 
(vgl. Cushman und Rosenberg, 1991). An 
diesem kombinierten Optimicrungsweg 
arlxritcn wir derzeit. 
Literatur 
Anderson. J. R.: The architcciurc of Cognition. 
Harvard Lnivcrsity Press. Cambridge (Mass) 
1983 
Büchner. A . Funke.Finiic siatc automau: Dy-
namic task environments in problem solving rc-
scarch. Quartcrly Journal of Expcrimcnul Psy-
cholog)-, In press 
Cushman. W. H.; Rosenberg. l>. J. : Human fac-
lorp In pRMkm design. Elsevier. Amsterdam 
1991 
Funke, J,; Buchner. A ü Finitc Automaten als In-
strumente für die Analyse von wisscnsgclclicicn 
ProblemlÖscproTcsscn: Vorstellung eines neuen 
lintcrsuchungsparadigmas. Sprache & Kogni-
tion. 1992, 11, S. 27-37 
Grocbcn. N.: Uscrpsychologic: TcxiVerständnis 
- Tcxtvcrsiandllchkcli. Aschcndorff, Munsier 
1982 
Hopcrofl.J. B.; UllmannJ. D.: Einfuhrung in die 
Auiomaientheotlc. Formale Sprachen und Kom-
plex Itaislhcorie. Addison-Weslcy, Bonn 1988 
Hieras. D. E.: Whai mental modcl should hc 
loughi: Choosing insirucilonal OMHH for com-
plex cnginccrcd syslems. Im Psotka, J.; Muassey, 
L. D.; Mutter. & A. (Hrsg.): Iniclligem tutoring 
Systems Uwrcncc Erlbaum Associates, Hlllsdalc 
(New Jersey) 1988, p 85-112 
Rasmussen. J.: Skills, rulcs. and knowlcdgc: Sig-
nals, signs. and S ymbo l s , and OthCf disiinctions 
in human Performance modcls. IEEE Transac-
lions on Systems, Man. and Cybcrnclics. 1983. 
SMC-13, p. 257-266 
Whhefleld, A.: Iluman-computcr imcraction 
modcls and thclr rolcs in the design of inicractl-
vesyslems. In Falzon. P (Hrsg.): Cognitivccrgo-
nomics: undcrsianding, Icatnlng and designing 
human-computcr imcraction Acadcmlc Press, 
London 1990, p. 7-25 
Anschrift der Verfasser 
Privatdozent Dr. Joachim Funkc 
Dtpl.-Psych. Heike Gcrdes 
Psychologisches Institut, Universität Bonn, 
Romcrstr 164. D-5300 Bonn I 
47 (19 NF) 1993/1 Z Alb. wiss. Manuale lür Videorecorder: Auswahl von Texlinhalten 49 
